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شبکه‌های عصبی مصنوعی 
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چکیده 


استراتژی مدیریت تلفیقی آفات (41۳[۷1 به پایش پیوسته جمعیت آفات وابسته است این کار نه تنها زمان‌بر است بلکه وابستگی زیادی به داوری 
انسان دارد و پر هزینه نیز می‌باشد. استفاده از روش‌های هوش مصنوعی به جای تصمیم‌گیری‌های دستی و انسانی» علاوه بر این که سبب افزایش 
بهره‌وری می‌گردد. از دقت بالایی نیز برخوردار است. پسته. یک محصول تجاری است و هر ساله خسارت زیادی توسط حشرات به تولیدکنندگان این 
محصول وارد می‌شود. گروهی از آفات پسته عمدتاً از میوه پسته تغذیه می‌کنند. که از اين گروه زنجرک پسته, دارای اهمیت زیادی می‌باشد. در این 
تحقیق زنجرک پسته به‌عنوان حشره هدف جهت شناسایی انتخاب شد. برای جمع‌آوری نمونه‌ها از کارت‌های زرد چسبنده استفاده شد. ۳۵۷ خصوصیت 
رنگی و ۲۰خصوصیت شکلی برای شناسایی زنجرک پسته به‌وسیله الگوربتم پردازش تصویر استخراج شد. خصوصیات رنگی به دو دسته‌ی خصوصیات 
مربوط به میانگین و انحراف‌معیار و خصوصیات مربوط به شاخص‌های سبزی تقسیم شدند. از ۱۷ فضای رنگی مختلف مثل 5013 115۷ و غیره برای 
استخراج خصوصیات و از روش هیبرید شبکه عصبی مصنوعی -"لگوریتم بهینه‌سازی ازدحام ذرات (۸(۸۷-۳۹0) برای انتخاب خصوصیات موّثر 
استفاده گردید. خصوصیات موّثر انتخابی جهت طبقه‌بندی حشرات عبارتند از: شاخص رنگی برای پوشش گیاهی استخراجی مربوط به فضای رنگی 
ما8 شاخص تفاضل نرمال شده مربوط به فضای رنگی 1.1 کانال خاکستری مربوط به فضای رنگی )۰۷ شاخص موّلفه دوم منهای موّلفه 
سوم مربوط به فضای رنگی )۰۷۳ مساحت و میانگین مولفه های اول, دوم و سوم فضای رنگی ۷.آ. نرخ شناسایی الگوریتم پردازش تصویر 
طراحی شده. ۹۹/۷۲درصد کل اشیا (زنجرک پسته. سوسک چوب‌خوار قرمز پسته و سایر حشره‌های غیر هدف و متفرقه) می‌باشد. شبکه‌های عصبی 
مصنوعی توانایی طبقه‌بندی حشرات به سه کلاس (زنجرک پسته. سوسک چوب‌خوار قرمز پسته و سایر حشره‌های غیر هدف و متفرقه) و دو کلاس 


واژه‌های کلیدی: پردازش تصویر زنجرک پسته» شبکه عصبی مصنوعی» شناسایی 


مقدمه 


پسته يا طلای سبز یکی از محصولات مهم کشاورزی است و در 
میان محصولات صددراتی ایران» از اهمیت ویژه و اعتبار بالایی 


برخوردار می‌باشد. ایران بزرگ‌ترین تولیدکننده و صادرکننده پسته در 
سطح چجهانی می‌باشد (2015 ,ننطم۲2 20 نعدحاته) سطح زیر 


۱- دانشجوی کارشناسی ارشد» گروه گیاهیزشکی. دانشکده کشاورزی. دانشگاه 
رازی» کرمانشاه» ایران 

۳ دانشیار گروه گیاهپزشکی. دانشکده کشاورزی» دانشگاه رازی» کرمانشاه» ایران 
۳ دانشیار گروه مهندسی مکانیک پیوسیستم» دانشکده کشاورزی» دانشسگاه رازی» 
کرمانشاه» ایران 

(:- نویسنده مسئول: ۴ جه] 1016۵۵ :اتفصط) 
4 :]10 


کشت پسته در ایران در سال ۲۰۱۷ میلادی برابر ۴۲۹۵۲۵ هکتار 
بوده که با برداشت ۵۷۴۹۸۷ تن محصول در آن سال. عملکرد 
۶ کیلو گرم بر هکتار به‌دست آمد (2017 ,۳۸0). در باغات 
پسته آفات متنوعی دیده می‌شود که از قسمت‌های مختلف درخت 
پسته تغذیه نموده و خسارت می‌زنند. گروهی از آن‌ها عمدتاً از میوه 
اه ند ی کته که از این گروه دض کت پسید موارای اهشیت 
زیادی می‌باشد (2013 ,0ع2۵0نصمطوه؟ لمح 4هصه211۷» 
به‌طوری که در باغ‌های آلوده اگر با آن مبارزه نشود. خسارت سنگینی 
به بار می‌آورد و کاهش معنی‌داری در عملکرد رخ خواهد داد 
(2001 ,۷/6620 شناسایی عبارت است از آگاهی از جنس و 
گونه‌ی هر نمونه از جاندار با پهره‌گیری از مجموعه‌ها و منابع علمی 
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عزیزپور و همکاران. شناسایی زنجرک پسته (1620611:026) :.16) 51011 101066۳5 با استفاده از پردازش تصویر.. ۱۱۹ 


موجود. واژه‌ی شناسایی به‌صورت تعیین هویت و تشخیص نیز بیان 
می‌شود. برای شناسایی مهم‌ترین وسیله‌ی مورد نیاز تاکسونومیست. 
کلید شناسایی است. تهیه‌ی کلید شناسایی مستلزم صرف زمان زیادی 
می‌باشد. معمولاً مشخصات ریخت‌شناسی مثل رنگ بدن» طول بدن» 
اندازه بدن و غیره بیش از دیگر خصوصیات در طبقه‌بندی مورد 
استفاده قرار می‌گیرند (2009 ,۸/۵1 5ع۷0027۲). تصویر دیجیتالی 
ماتریسی دو در دو است که هر زوج از اندیس‌های سطری و ستونی 
آن. یک نقطه از تصویر را مشخص می‌کند. عناصر این ماتریس 
پیکسل نامیده می‌شوند. برای شناساندن رنگ یک پیکسل به نرم‌افزار, 
مدل‌های مختلفی وجود دارد که مدل رنگ 16۳ به دلیل سادگی کار 
با آن بهترین مدل بوده و بیشتر از آن استفاده می‌شود. هر پیکسل از 
یک تصویر رنگی 1301 دارای سه مولفه به نام‌های مولفه قرمزء 
سبز و آبی می‌باشد. این اجزا مناب با نوع کلاس داذه مقاذیر 
محدودی خواهند داشت. به‌عنوان مثال در صورتی که تصویر 505 
در کلاس داده 000016 8ص با 101616 باشد به‌ترتیب دارای 
مقادیری بین صفر و یک» صفر و ۲۵۵ يا صفر و ۶۵۵۳۵ می‌باشند. 
بایر فضاهای رنگی با اشفاده از آیی هی رنکی درشت نی 
به‌طور کلی به عملیاتی که قبل از پردازش اصلی تصویر دیجیتال 
صورت می‌گیرد» پیش‌پردازش گویند. به‌عنوان منال تغییر مقیاس 
تصویر, چرخش تصویر استخراج نواحی مورد نظر در یک تصویر و 
غیره. از طرفی دیگر, به مجموعه عملیاتی که بعد از اجرای بخشی از 
پردازش تصویر صورت می‌گیرد» عملیات پس‌پردازش گویند. به‌عنوان 
مثال به‌متظور استخراج خصوصیات شکلی نیاز به تبدیل تصویر 
دودویی می‌باشد (2018 ,۷۷/۵۵۵5 280 002۵162)). فرآیند پردازش 
تصوير در چهار مرحله پیش‌پردازش, استخراج خاصیت ؛ انتخاب 
خاصیت و طبقه‌بندی هوشمند انجام می‌گیرد. ابتدا از یک یا چند نمونه 
مورد مطالعهء با استفاده از دوربین دیجیتال» تصویر تهیه می‌شود. گام 
بعدی پردازش تصویر است» که تصاویر رنگی را به تصاویر سیاه و 
سفید تبدیل می‌کننده سپس به تصویر باینری تبدیل می‌شوندکه تنها 
شامل دو بخش سیاه و سفید است که طی آن, ناحیه مورد نظر از پس 
زمینه تصویر جدا می‌شود (2011 ,5760105 20 010۳008)» سپس 
استخراج خاصیت صورت می‌گیرد و خاصیت‌های استخراج شده 
طبقه‌بندی می‌شوند. طبقه‌بندهای مختلفی هم‌چون شبکه‌های عصبی 
" می‌توانند مورد استفاده قرار گیرند ( ,۸۲0۲۵ 220 ]۷۵نقط0) 
4 یکی از مهم‌ترین خصوصیات به‌منظور قطعه‌بندی و هم‌چنین 
طبقه‌بندی» خصوصیات رنگی است. بیست خصوصیت شکلی مختلف 
از جمله طول» عرض, مساحت. محیط, لگاریتم نسبت طول به عرض؛ 
نسبت محیط شکل به محیط مستطیل در برگیرنده شکل, نسبت 
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عرض به طول, نسبت مساحت به طول» خروج از مرکزیت تمایل؛ 
سطح محدب » سطح یکپارچه, قطر معادل» عدد اویلره یکپارچگی, 
محدوده ؛ کشیدگی, فشردگی» نسبت تصویر و نسبت طول به محیط 
استخراج می‌شوند. انتخاب خصوصیات موثر در میان خصوصیات 
استخراج شده به‌منظور طبقه‌بندی بسیار پراهمیت می‌باشد. روش‌های 
مختلفی برای انتخاب خصوصیات موّثر مثل هیبرید شبکه عصبی 
مصنوعی- الگ وریتم بهین ه‌سازی ازدحام ذرات ‏ وجود دارد 
(2004 ,.۵1 6۶ 00022162)). شبکه‌های عصبی مصنوعی از عناصر 
عملیاتی ساده‌ای به‌صورت موازی ساخته می‌شوند. این عناصر از 
سیستم‌های عصبی زیستی الهام گرفته‌اند. در طبیعت» ساختار 
شبکه‌های عصبی از طریق نحوه اتصال بین اجزا تعیین می‌شود. 
بنابراین می‌توان یک ساختار مصنوعی به تبعیت از شبکه‌های طبیعی 
ساخت و با تنظیم مقادیر هر اتصال تحت عنوان وزن اتصال نحوه 
ارتباط بین اجزای آن را تعیین نمود. پس از تنظیم یا همان آموزش 
شبکه عصبی, اعمال یک ورودی خاص به آن منجر به دریافت پاسخ 
خاص می‌شود. شبکه بر مبنای تطابق و هم‌سنجی بین ورودی و 
هدف سازگار می‌شود تا این که خروجی شبکه و هدف بر هم منطبق 
گردند. عموماًتعداد زیادی از اين زوج‌های ورودی و خروجی به‌کار 
گرفته می‌شوند تا در این روند. که از آن تحت عنوان یادگیری نظارت 
شده یاد می‌شود شبکه آموزش داده شود. جهت آموزش مدل به 
شبکه از روش آموزش لونبرگ-مارکوارت" استفاده می‌شودء زیرا این 
روش آموزش دارای سرعت و دقت بالاتری از الگوریتم پس‌انتشار " 
استاندارد می‌باشد و داده‌های ورودی کمتری برای آموزش نیاز دارد. 
پس از تکمیل آموزش, شبکه طراحی شده بایستی توانایی تعمیم به 
کل مجموعه و آن‌هایی که در آموزش شرکت نداشته‌ان را داشته 
باشد (2009 ,عک]). 

تحقیقات زیادی در خصوص شناسایی حشرات با پردازش تصویر 
انجام شده که چند مورد آن به شرح زیر آمده است. چو و همکاران 
(2007 ,.۵1 2 0)) به شناسایی خودکار سفیدبالک‌هاء شته‌هاو 
تریپس‌ها با استفاده از پردازش تصاویر پرداختند. شناسایی خودکار 
حشرات انتخابی آفت در گلخانه‌هاء روی نمونه‌های جمع‌آوری شده بر 
روی تله‌های چسبنده زرد انجام شد. اندازه (مساحت) و مولفه‌های 
رنگی اشیاء (میانگین مولفه‌های * 0 و ظ) به‌عنوان خصوصیات 
شناسایی خودکار انتخاب شدند. شته‌ها به آسانی شناسایی شدند زیرا 
اختلاف کمی در اطلاعات مریوط به رنگک آن‌ها مشاهده شد و انذازه 
بذن آن‌ها تفامت قابل ملاحظه‌ای با حشره‌های دیگر داشست. پس از 
شتاببای ها خطای بای براض داذههای سرویط مه کت ین ۵ 
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۱۹۰ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۰۱۲ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۱ 


سفیدبالک کاهش یافت. مقادیر مرجع اندازه و مولفه‌های رنگی 
نمونه‌برداری شده از ۵۰ حشره» برای هر حشره جهت شناسایی و 
شمارش استفاده شد. دقت شناسایی الگوریتم برای سفیدبالک‌ها 
شته‌ها و ترییس‌ها به‌ترتیب ٩۲/۷۲ ٩۳/۹۶‏ و ۸۸/۹ درصد به‌دست 
آمد. ایشان اظهار داشتند که اگر از کارت‌های زرد چسبنده یکپارچه 
(بدون شبکه‌بندی) استفاده شود دقت کار بیشتر خواهد شد ( 4 0) 
7 ,.0). بویسارد و همکاران (2008 ,.اه 2 0155270ظ3) برای 
شناسایی سریع و شمارش خودکار آفت گلخانه‌ای سفیدبالک از سیستم 
پردازش تصویر به‌صورت عکس‌برداری در محل و در شرایط نور 
طبیعی» استفاده نمودند. آن‌ها از سفیدبالک‌های بالغ چسبیده به زیر 
برگ‌های گل رز (به تعداد ۲۰ برگ) عکس تهیه نمودند. آن‌ها در اين 
تحقیق از مشخصه‌های رنگ (فضای رنگی .315 که مشابه 136 
می‌باشد)» شکل (گرد بودن» خروج از مرکزیت» چهار گوش بودن» 
کشیده بودن» محدب بودن و فشردگی تصویر حشره) و اندازه 
(مساحت» طول و محیط) حشره که از تصویرها به کمک پردازش 
تصویر استخراج گردید» برای شناسایی و شمارش سفیدبالک‌ها استفاده 
نمودند. لازم به ذکر است که ایشان از ۱۲ خاصیت و ۲۰ نمونه برای 
استخراج خصوصیات تصویر جهت شناسایی و شمارش در الگوریتم 
پردازش تصویر استفاده نمودند. ایشان اظهار داشتند که شمارش 
دستی به‌وسیله انسان به آزمایشگاه و شرایط نورپردازی مناسب و 
وسایلی مثل ذره‌بین و غیره نیازدرده از طرفی چون شمارش حشسرات 
کاری تکراری است بعد از مدتی شخص خسته شده و از دقفت کار 
کاسته می‌شود ولی سیستم شمارش خودکار که با الگوریتم پردازش 
تصویر تدارک دیده شده است» ضمن داشتن دقت و سرعت بالا هیچ 
ضمن دقت الگوریتم پردازش تصویر پیشنهاد شده برای شناسایی و 
شمارش سفیدبالک‌هاء در مقایسه با شمارش چشمی. ۸۲ گزارش 
گردید (2008 ,./۵ 2 0155270ظ). کیائو و همکاران ( ,.۵1 2 0۵120 
8 اظهار داشتند که پیش‌بینی دقیق تراکم آفت برای مدیریت 
موثر آفت ضروری است. آن‌ها آزمایش‌ها را در آزمایشگاه و گلخانه 
انجام دادند. ۸۱ کارت زرد چسبناک (طه ۱۸ در ه ۱۳) با خطوط 
سبز رنگ شبکه‌بندی شده در ٩‏ ردیف به فاصله ۲ متر از همدیگر در 
روی بوته‌های گوجه‌فرنگی در گلخانه به کار بردند. نمونه‌ها به‌وسیله 
کارت‌های زرد چسبناک از گلخانه‌ای جمع‌آوری شدنده که بعد 
الگوریتم پردازش تصویر را در آن‌جا پیاده سازی نمودند. سپس تصاویر 
دیحیتال (001 ۲۰۰) را با استفاده از اسکنر از کارت‌های زرد رنگ 
چسبناک تهیه نمودند. با استفاده از سیستم پردازش تصویر به‌طور 
خودکار تراکم سفیدبالک‌ها بر روی کارت‌های زرد چسبناک را تخمین 
زدند. تراکم‌های تخمین زده شده نمونه‌ها در آزمایشگاه و گلخانه با 
مقادیر واقعی هم‌خوانی داشتند. نرخ تشخیص در کارت‌های زرد 
چسبناک با تعداد حشره ۲٩‏ تا ۱۳۹ عدد در روی هر کارت و در 
آزمایشگاه» تقریباً ۵ «درصد بود. ضریب همبستگی بین داده‌های 


واقعی و تخمین زده شده ۰/۹۹۹ بود (۴>0.0001) ( .61 ۶ 0۵120 
8 باربدو (2014 ,20600) از تکنیک پردازش تصویر برای 
شمارش سفیدبالک روی برگ‌های سویا استفاده کرد. وی از ۷۴۸ 
تصویر از برگ‌های سویا برای این کار استفاده نمود. میزان آلودگی 
این برگ‌ها از کاملا سالم و بدون آفت تا کاملاً آلودهه متثیر بود. 
تصاویر با استفاده از یک دوربین ۱۰ مگاپیکسل گرفته شدند. تصاویر 
گنه شته ۳۳۴۸ بیکسل غرمن ۶ ۲۷۳۶ پیکسان ارتفاع ذاشتند که به 
فرمت ۳۳0 و در فضای رنگی 8612 بودند. نشان داده شد که 
شمارش اکثر هدف‌ها می‌تواند کاملاً به‌طور خودکار انجام شود و 
سیستم پیشنهادی هنوز سریع‌تر از شمارش دستی است. الگوریتم 
پیشنهاد شده قادر بود نه تنها سفیدبالک‌های بالغ را تشخیص داده و 
شمارش نماید. بلکه نمونه‌ها در مرحله پورگی را نیز با دقت 
۳ رصد تشخیص دهد. اگرچه اين الگوریتم به‌طور کامل با استفاده 
از برگ‌های سویا توسعه يافته, اما می‌تواند به آسانی برای انواع 
محصولات دیگر نیز با کمی تفییر توسعه داده شود. این سیستم چون 
عملیات پردازش تصویر را به خدمت می‌گیرد لذا می‌تواند در هر بسته 
نرم‌افزاری پردازش تصویری اعمال شود (2014 ,27۳0600ظ). اسپینوزا 
و همکاران (2016 .۵ ۶ ۳:۲022) از ترکیب پردازش تصویر و 
شبکه‌های عصبی مصنوعی به‌عنوان یک دستاورد جدید» برای 
شناسایی متس بالگ (تعهطه1 . »ده و ۱[ 
(دذاهاع4(ععه »۳۲۵۳۱/۵1) بالغ به‌ترتیب روی کارت‌های 
چسبنده زرد رنگ و آبی یکپارچه (بدون شبکه‌بندی) برای اجتناب از 
ایجاد نویز در عکس‌برداری دیجیتال» در گلخانه‌های کشاورزی 
استفاده نمودند. آن‌ها ٩۰۳‏ کارت زرد چسبناک و ۶۹۰ کارت آبی 
چسبناک داشتند. بعد از شمارش دستی سفیدبالک‌ها و تریپس‌های 
روی کارت‌های رنگی از آن‌ها عکس گرفته شد. الگوریتم شناسایی 
سفیدبالک دقت بالابی در حدود ۰/۹۶ روی کارت زرد چسبناک 
داشت. در حالی‌که الگوریتم شناسایی ترییس دقتی در حدود ۰/۹۲ 
روی کارت آبی چسبناک داشت (2016 ,۵1 6 ۳901002۵). حیدری 
و امیری پریان (2019 م,صعتتد۲ تتصه 0صد نتدل‌نع۳) در مطالعه‌ای 
شناسایی و شمارش خودکار آفات مهم گلخانه (سفید بالک و تریپس) 
از طریق کارت‌های چسبناک زرد رنگ به کمک پردازش تصویر را 
انجام دادند. از کارت‌های زرد رنگ در طول روز به کمک دوربین 
دیجیتال عکس گرفته شد. الگوریتم پیشنهاد شده قادر به تسخیص 
آفات سفید بالک و ترپپس و نیز شمارش تعداد آن‌ها بود. برخی 
موّلفه‌های رنگی و اندازه اشیاء برای شناسایی خودکار انتخاب شدند. 
به کمک روش ماتریس اغتشاش, دقت الگوریتم پیشنهاد شده برابر با 
۵ و ۸۷/۲ درصد به‌ترتیب برای شناسایی حشرات سفید بالک و 
ترییس محاسبه شد (2019 ,صهنتدط تعنص 40صد تعمل‌تع۲۲). 
روش‌های مرسوم برای شناسایی حشرات با استفاده از کلید 
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عزیزپور و همکاران. شناسایی زنجرک پسته (620611:026 :.6) زاه/د »10:0 با استفاده از پردازش تصویر... ۰ ۱۱۱ 


شناسایی زمان‌بر و پر هزینه هستند. استفاده از روش‌های هوش 
مصنوعی به جای تصمیم‌گیری‌های دستی و انسانی» علاوه بر این که 
سبب افزایش بهره‌وری می‌گردد از دقت بالایی نیز برخوردار است. از 
طرفی در خصوص زنجرک پسته تحقیقات انگشت‌شماری یافت شد. 
لذا در این تحقیق زنجرک پسته» به‌عنوان حشره هدف برای شناسایی. 
طبقه‌بندی و شمارش آن روی کارت زرد انتخاب شد و از تکنیک‌های 
پردازش تصویر و شبکه عصبی مصنوعی» که دارای سرعت و دقت 
از این تحقیق امکان‌سنجی تدوین الگوربتم شناسایی زنجرک پسته به 
کمک پردازش تصویر بررسی امکان طبقه‌بندی و شمارش أفت 
زنحرک پسته شناسایی شده از سایر حشرات غیر هدف به کمک 
شبکه عصبی مصنوعی و تعیین دقت آن می‌باشد. 


مواد و روش‌ها 


این تحقیق در زمینی به مساحت ۱۰۰۰ مترمربع در باغ پسته ۳۵ 
ساله با تراکم ۹۰۰ درخت بر هکتار پردیس کشاورزی و منابع طبیعی 
دانشگاه رازی انجام گرفت. این باغ پسته آلوده به آفاتی چون زنجرک 
پسته بود و سم‌پاشی نشده بود. برای جمع‌آوری نمونه‌ها از ۱۰۵ کارت 
زرد چسبناک (۲۵۲62 ص1 ۱۷۸06 ,.لشا م) أنعع126) یکپارچه (بدون 
شبکه‌بندی) به ابعاد حطحط 0۳۶۲۵۰ ۱۰۰ استفاده شد. حشره مورد 
مطالعه زنحجرک پسته (منالع0هع۳۱۵,:0) زاهاه عبعع»12:0 

8 ,تع0مز۳ (2016 معم۷۷116 هه عع۱۷02۵1]271) بود. 
نمونه‌برداری در تیر و مردادماه ۱۳۹۶ انجام گردید. هر روز صبح زود 
کارت‌های زرد رنگ روی درختان پسته آلوده به آفت زنجرک پسته 
نصب می‌شدند. بعد از حدود ۶ ساعت کارت‌ها از سطح باغ پسته 
جمع‌آوری شده با یک شماره هر کارت را از بقیه متمایز نموده و 
تحت شرایط نور آفتاب از آن‌ها عکس گرفته شد. عکس‌برداری به 
کمک دوربین هندیکم 50(۷7 مدل 1191-28500 ساخت کشور 
ژاپن, دارای لنز 0 سونی با رزولوشن ۱۲ مگاپیکسل ( ,5021 
جحود؟ صذ ۱۷۲2۵8 رت وعماً ۹0۵۵۲۷ ,0۷۲05 ,۲۱۲۲-2500) 
انجام شد. ابتدا حشرات روی کارت‌های چسبنده زرد رنگ توسط 
متخصصین حشره‌شناسی شناسایی و بعد به‌طور چشمی نیز حشرات 
روی هر کارت شمارش شده و داده‌ها ثبت گردید. لازم به ذکر است 
که علاوه بر ۵1/ . که حشره مورد مطالعه بوده حشره دیگری نیز با 
نام :۱600۵/۵88 1829 مرامط‌عطه:ظ .5۵ م۸۱۱۵ 
(ممل‌ناوعتمباظ (2013 ,تطعع0ن2ظ۳), روی کارت زرد به دام افتاده 
بود» که مورد بررسی قرار گرفت. داده‌ها که تصاویر دیحیتال از 
کارت‌های زرد چسبناک بودند به محیط نرم‌افزار متلب 120120 
0 فراخوانده شدند. در اين نرم‌افزار با توجه به برنامه‌نویسی 
انجام شده تصاویر ابتدا پیش‌پردازش شده نویزها (قسمت‌هایی از 
پس‌زمینه که به‌صورت اشتباهی حشره تشخیص داده شد) و 
بی‌نظمی‌ها حذف شدند. سپس به فضاهای رنگی مختلف تبدیل 
شدند. بعد با توجه به تعداد کانال‌ها از هر تصویر تعداد ۳۷۷ 


خصوصیت رنگی و شکلی استخراج شد. آماره‌های مینیمم. میانگین» 
ماکزیمم. انحراف معیار و واریانس برای خصوصیات استخراجی اعمال 
شد. این خصوصیات در فضاهای مختلف رنگی مورد بررسی قرار 
گرفتند و از بین آن‌ها خصوصیاتی که بیشترین تأثیر را در شناسایی و 
طبقه‌بندی داشتند به‌عنوان خصوصیات موثر انتخاب شدند» که این 
خصوصیات موّثر ورودی‌های شبکه عصبی مصنوعی برای طبقه‌بندی 
بودند. خصوصیات موثر توسط الگوریتم هیبرید شبکه عصبی 
مصنوعی - بهینه‌سازی ازدحام ذرات انتخاب شدند و روش کار چنین 
است که ابتدا کل خصوصیات استخراجی به عنوان یک بردار در نظر 
گرفته می‌شود. در مرحله بعد با استفاده از الگوریتم بهینه‌سازی ازدحام 
ذرات از میان این بردار بردارهای دیگر با اندازه‌های مختلف انتخاب و 
به شبکه عصبی مصنوعی ارسال می‌گردند. این بردارها به‌عنوان 
ورودی‌ها به شبکه عصبی مصنوعی پرسپترون چند لایه ارسال 
می‌شوند. خروجی شبکه عصبی مصنوعی پرسپترون چند لایه شامل 
کلاس‌ها می‌باشد. در نهایت میانگین مربعات خطای مربوط به هر 
برداری که توسط الگوریتم بهینه‌سازی ازدحام ذرات به شبکه عصبی 
مصنوعی پرسپترون چندلایه ارسال می‌گردده ثبت می‌شود. هر بردار 
انتخابی توسط الگوریتم بهینه‌سازی ازدحام ذرات که دارای کمترین 
مقدار میانگین مربعات خطا باشد. به‌عنوان خصوصیت موّثر انتخاب 
می‌گردد. الگوریتم بهینه‌سازی ازدحام ذرات از اگوی حرکات 
دسته‌جمعی پرندگان برای حل مسائل, تقلید می‌کند. دسته پرندگان در 
حال پرواز را در نظر بگیرید که هر کدام ضمن حفظ فاصله خود با 
همسایگان» سرعت را نیز حفظ می‌کنند. زمانی که منبع غذایی یا 
موقعیتی برای استراحت پیدا می‌کنند. به‌طور ناگهانی تغییر جهت داده 
و در مکان مورد نظر فرود می‌آیند. پس در این الگوریتم. اجتماع 
پرندگان به‌صورت ازدحام ذرات در نظر گرفته شده است و هر پاسخ 
مسئله را یک ذره فرض نموده که هر ذره نیز مدام در حال جستجو و 
خانتخای اسف مرخ راشای کت در نیت کون در 
بهترین موقعیتی که ذره تاکنون داشته و بهترین موقعیتی که کل 
مجموعه ذرات تاکنون داشته‌اند بستگی دارد ( 204 1۵۳607 
5 ا۳067271). یکی از مهم‌ترین مراحل پردازش تصویر 
قطعه‌بندی ‏ می‌باشد. در صورتی که عملیات قطعه‌بندی دارای دقت 
بالایی نباشده ممکن است که بخش‌هایی از پس‌زمینه به‌عنوان حشره 
تشخیص داده شود و برعکس که در نهایت منجر به کاهش دقت. 
افزایش زمان انجام عملیات محاسبات و کاهش کارآیی سیستم ماشین 
بینایی می‌شود. ابتدا تصویر یک کارت را انتخاب نموده که در فضای 
رنگی 1613 تهیه شده است (شکل ۱). تصویر مورد نظر از فضای 
رنگی 1601 به فضای رنگی ۷۷ تبدیل می‌شود (شکل ۱). سپس 
آسقانه 0(4200 ۲ اعمالمی‌شودد این آسفانه بیان ی کت اهر 
پیکسل یز قضای زنگی, )با نار مقاقه وم (۷) کمتر از ۲۰۰ 
عضو کارت می‌باشد و باید باقی بماند. مقدار آستانه از طریق سعی و 
خطا در هنگام برنامه‌نویسی جهت پردازش تصویر تعیین شد. این 
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آستاند برای حالتی که علاوه بر کارت قسمت‌های دیگری از زمین در 
حوزه دید دوربین قرار دارند» دارای کاربرد می‌باشد. مرحله بعد اعمال 
آستانه زیر (رابطه ۱) بر روی تصویر مرحله قبل برای حذف پس‌زمینه 
می‌باشد (شکل ۲). اين آستانه بیان می‌کند که اگر مولفه اول پیکسلی 


بزرگ‌تر از ۱۱۰ و مولفه دوم پیکسلی بزرگ‌تر از ۱۱۰ و مولفه سوم 
پیکسلی بزرگ‌تر از ۱۰۵ و قدر مطلق تفاضل موّلفه اول و دوم 
ی کر اه رل سا ار مک 


جزو پس زمینه می‌باشد و باید حذف گردد. 


)۱ 10,(<0 ۲۷۷ (10>((ز, ۱۷2 ۲8-(ز,10 ۱۷ ۲9)واه عک 105 <(ز,۲8۱۷3 6 110 <(ز, 19۷۷26 ۰ 110<(ز,۲810) 


شکل -٩‏ - تصویر یک کارت زرد چسبناک در فضای رنگی 6 (سمت راست) ) و تبدیل تصویر به فضای رنگی 9 (سمت چپ) 
6 ۰010۲ 0۷۲۷ ۲۵ 1۳0220 ۲0۲ 608۷۵۲۲۵0 فطل 0ص (اطهن؟) معدمو مزمه 0 صز 0تون ۷۵۱۱0 مناد ج ۵۲ ومعقض1 ۲12۰1۰ 
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شکل ۲- اعمال آستانه برای حذف پس‌زمینه ( (سمت راست) و کارت زرد پردازش شده که اشیاء با شماره مشخص شده‌اند | (سمت چپ) 


مص از 0م همه دامعزهاه ط وه ۷۵۱۱۵ 0۳06۵9960 0ص (اطون؟) مصیامتع0م2 معط ۷۵«مصطرم۲ م6 0105طوعطا ۸۵۵1160 ۳۲12۰2۰ 
(11ع1) تهحاحطناط 


در این تحقیق هدف شناسایی زنجرک پسته بوده پس در نهایت 
داده‌ها به دو کلاس طبقه‌بندی شدند که برای اين کار در جعبه‌ابزار 
شبکه‌های عصبی مصنوعی نرم‌افزار متلب» از شبکه عصبی پرسپترون 
چندلایه ‏ با۲ لایه. ۲۸ نورون. ۲ تابع انتقال عصنلاده عتعصها و 
۸058 به‌ترتیب در لایه‌های اول» دوم و سوم با تابع آموزش شبکه 


پس‌انتشار برگشتی» 210170 و تابع یادگیری وزن /بایاس پس‌انتشار 
برگشتی» 162705010 مطابق جدول ۱ استفاده شد. ۶۰ درصد از داده‌ها 


به‌صورت تصادفی برای آموزش, ۲۰ درصد برای آزمون و ۲۰ درصد 
نیز برای اعتبارسنجی استفاده گردید. 


جدول ۱- مقادیر پارامترهای شبکه عصبی پرسپترون چندلایه برای لایه‌های پنهان جهت طبقه‌بندی به دو کلاس 
۵0 1910 طمتا12لععهاه 10۲ ووه1 معط رم ارم امه تهتنامه ممتامممته تمتوهاتاآنامط مطا ۵۲ ومنله۷ ومامصع‌ن۴2 -1 م1201 


7 ۲4 و13 :۲۱,9۲6 66000 و18 هزصا رز 
لایه اول: ۱۸ لایه دوم: ۱۳ لایه سوم: ۷ 
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علعصه] 12۷۵۰ ۲۳۱۲0 رمتعصه) :هرقن ٩۵6000‏ مفصنلاقه نموه اقرز۲ 


لایه اول: صتهی لایه دوم: ع2051؛ لابه سوم: ع2091] 


صلصته] 


[ 20۳ 


065 


۵( 
نرون‌ها 

وتعرضا ۶ه مایا 
تعداد لایه‌ها 

کصمتامصا۲ ۲ع]وص۲2 ]1 
توابع انتقال 

حمتامص عصتصتعتا 3800 ممتاهع2م۵۲0 201 ۳20107۷2۲0 
تابع آموزش شبکه پس‌انتشار برگشتی 
ممتاعصن عمنصیمع1 ومنظ / )و۷۷۵ ممتامعدمهتم تمه 2010۷2۲0ظ 
تابع یادگیری وزن بایاس پس‌انتشار برگشتی 


۱۳۱۱2 0 


عزیزپور و همکاران. شناسایی زنجرک پسته (620611:026 :.۲6) ذآه/د »10:0 با استفاده از پردازش تصویر... ‏ ۱۱۳ 


جهت بررسی عملکرد و کارآیی سیستم طبقه‌بند به‌کار رفته در 
این الگوریتم از ماتریس اغتشاش؛ دقت طبقه‌بندی و نمودار 
خصوصیت عملیاتی دریافت‌کننده (1306)" استفاده می‌شود. ماتریس 
اغتشاش» ماتریسی است مربعی که به تعداد کلاس‌هاء سطر و ستون 
دارد. دقت طبقه‌بندی بر مبنای کل داده‌هایی که درست طبقه‌بندی 
شتهانله اراد شته اه سکره الکورش‌های ره کلی: میلا 
توسط ارزیابی حساسیت " خاصیت "و دقت" بررسی می‌گردند. سه 
معیار حساسیت» خاصیت و دقت به‌ترتیب با استفاده از روابط (۲) تا (۴) 
تعریف می‌شوند (2015 ,۵1 6۶ 20ه>): 


)۲ ۳ ]50۵ 
۷ + 1۳ 
11۷ 
۳ سح ۳ ۳ ۳ 
)۲ م77 /1 ۱2 
۷ + 1۳ 
(۳) سس < ۸66۳۵6 
۷" 


0 سحساسیت (بر حسب درصد)» 506011010 
خاصیت (بر حسب درصد) و ۸۵00۷۵0 دقت کل می‌باشد (بر حسب 
درصد)ء آ برابر تعداد کل نمونه‌هاء 1۳ برابر است با تعداد نمونه‌های 
هر کلاس» که درست طبقه بندی شده‌اند. 1۷ برابر است با تعداد 
نمونه‌های کلاس‌های دیگر غیر از کلاس مورد نظرء که به درستی 
طبقه‌بندی شده‌اند. ۳ برابر است با مجموع نمونه‌های کلاس مورد 
نظرء که به درستی در کلاس مورد نظر طبقه‌بندی نشده‌اند یا به طور 
نادرست در کلاس‌های دیگر طبقه‌بندی شده‌اند. ۳۲۳ برابر است با 
مجموع نمونه‌های کلاس‌های دیگرء که به طور نادرست در کلاس 
مورد نظر طبقه‌بندی شده‌اند (2015 ,۵ 61 1>22101). 

0 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۶ و ری 

شکل منحنی 500 و سطح زير منحنی به ما در تخمین این که 
تون تشخیص یک سیستم طبقه‌بند چه‌قدر است» کمک می‌کند. هر 
منحنی بزرگ‌تر باشد. سیستم طبقه‌بند عملکرد بهتری دارد (شکل ۲). 
یک شاخص خوب برای ارزیابی سیستم طبقه‌بند است. یک سیستم 
(۸]7)20.5). به‌طور کلی رابطه بین ۸1/0 و دقت تشخیص طبق 


08۴09108ع) -1 

0۵0 متاوتمامدته عصتاهع0۵ ۴6061۷6۲ -2 
۷ -3 

4 9167 

5- 60 

۵۸1۲ 007۷۵ 106 عقصنا ۸۲۵2 -6 


داده‌های جدول ۲ است (2009 ,6ن4صصنک). 


جدول ۲- رابطه بین سطح زیر منحنی 06 و دقت تشخیص 
ط 0۵۲ص 27۵2 مطاً ممع0عه متطعصمتاهام 16 -2 12016 
8 0۴ 20007207 عط 20 ۵۲۲۷۵ ۱0۵ 
م1220 و۲ 


دقت تشخیص سطح 
۳۵۵116 
عالی 09-0 
0 ۲۷6۲۷ 
0.80.9 
خیلی خوب 
000 
۲ 07-8 
خوب 
اصمته‌تناد 
7 06-7 
کافی 
1-20 
0.5-6 
بد 
1 0۱ظ او[ 
1 2 5 > 
زمون مفید نیست 
مسب ۲ 
9۹ 
ی ی تلا 3 
۳ ۴ 3 
نت 
ی 


م1 0 


شکل ۳- منحنی خصوصیت عملیاتی دریافت‌کننده 600 
۶۵ (۹۵) متامتتمامحتهط عصتاهه0۵۵ 1۵۵۵1۷۵۲ ۲18.3۰ 


تعداد زنحرک‌های پسته چسبیده به کارت‌های زرد بین ۸ تا ۴۰۲ 
عدد در روی هر کارت متغیر بود» که به‌طور متوسط ۴۶ عدد 501 .] 
در روی هر کارت زرد وجود داشت. با استفاده از الگوریتم پردازش 
تصویر طراحی شده به‌طور خودکار تراکم زنجرک‌های پسته بر روی 
کارت‌های زرد چسبناک تخمین زده شد. تراکم‌های تخمین زده شده 
نمونه‌ها به‌وسیله سیستم پردازش تصویر با مقادیر واقعی هم‌خوانی 
خوبی داشتند. ضریب ۱ بین تعداد 5/01 .7 چسبیده به کارت زرد 
و تعداد 5/1 .7 تخمین زده شده به وسیله پردازش تصویر ۰/۹۹۷۲ 
بود (شکل ۴). بنابراین نرخ تشخیص الگوریتم پردازش تصویر طراحی 
شده ۹۹/۷۲ درصد می‌باشد. در مقایسه با کار کیائو و همکاران ( 0120 


09 طمتحصتصعاعل ]۵ اصع0۵]]1) -7 
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8 ,۸ 6) که گروه‌ها براساس تعداد سفیدبالک‌های در دام افتاده: بود. ضریب تعیین کیائو برای کل سفیدبالک‌ها ۰/۸۶۵ بود. همان‌طور 
کمتر از ۱۰(تراکم کم)» ۱۰ تا ۵۰ (تراکم متوسط) و پیش از ۵۰ (تراکم که مشاهده می‌شود ضریب تعیین تحقیق حاضر (187-۰/۹8۷۳) که 
زیاد) تقسیم‌بندی شده بودنده ضریب تعیین (*) بین داده‌های برآورد روی کل کارت‌ها با تراکم‌های مختلف زنجرک پسته انجام گرفته 
شده و واقعی به‌ترتیب ۰/۹۹4۸ و ۰۶ برای گروه‌های با تراکم متوسط است» بسیار بالاتر از ضریب تعیین کیائو می‌باشد. 


و زیاد بود. با این حال, در تراکم کم. ضریب تعیین (8) تنها ۰/۶۵۶ 
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شکل 6- نمودار رگرسیونی بین تعداد زنجرک‌های به دام افتاده مشاهده شده (محور افقی) و تعداد زنجرک‌های تشخیص داده شده به‌وسیله 


الگوریتم پردازش تصویر (محور عمودی) 
۲ 1060101160 (ا۶۵ک ۲۰ ۵۲ میاه صرح (قتیه لماجم2تر0ظ) 7۵0موهاه 5۸۵/۱ ۰ 0۲ توحاصناط موعصاوها جامرحع صمزقومتروم ۲12,4 
(فتج لهمتا۷۵) صطاتمعله عصلووعع۳۵ معقز 


ماتریس اغتشاش و دقت طبقه‌بندی مربوط به داده‌های آزمون جدول ۳ مشاهده می‌گردد حشره هدف که زنجرک پسته می‌باشد» 
جهت بررسی عملکرد و کارآیی سیستم طبقه‌بند به‌ترتیب در شکل ۵ و دارای کمترین درصد تشسخیص اشتباه (۲/۶۰ درصد) بوده و دقت 
جدول ۲ ارائه شده است. در جدول ۲ سه دسته زنجرک پسته. طبقه‌بندی این الگوریتم» در صورتی که بخواهيم حشرات جذب شده 

۰ ۸7۱/7 و اشیاء متفرقه وجود دارد که اشیاء متفرقه ممکن روی کارت زرد را به سه دسته طبقه‌بندی نماییم. ٩۱/۵۲‏ درصد 
است حشرات متفرقه دیگر یا گرد و خاک باشند. همان‌طور که از می‌باشد. که دقت قابل قبولی است. 


ناه صمتعئدت 


9/۱: 


1 2 3 


121786) 0266 


شکل ۵- ماتریس اغتشاش بر روی مجموعه آزمون برای سه کلاس مختلف 
5 011110760 مععطا 101 )۵و )وم عط) و0 تفه ممتفتاگومع مط [ ,کبعز۲ 


عزیزپور و همکاران. شناسایی زنجرک پسته (20611:026ع :.6) ناماد »10:0 با استفاده از پردازش تصویر... . ۱۱۵ 


جدول ۳- ماتریس اغتشاش و میزان دقت سیستم طبقه‌بندی بر روی مجموعه آزمون برای سه کلاس مختلف 
وععع1 اصعتع]ن معط 101 56۲ ادها عصا جوم دوه ممتاهع1اتوعماه فطا گم ۱۵۷۵ «معتتاهعه مه »تافص صمتعتگجمع م1 -3 12016 


۹ ۳۵۲۵۵۵۱۵۵۵ رت ور : ۱/۹" 
علءمصهدن0 0۳۳6 کاع0م2 0و۳ آما۲" 0 3 تا ناما م0 
۳ ۳5 چوب داءزطه 1 
در صد کل تشخیص درصد تشخیص ک ا نوی اشیاء متفرقه زنجرک کلاس‌ها 
درست اشتباه کرعر پسته ۰ پسته 
1 10066۳۸5 
9153 2.60 1657 3 40 1014 ۳ ۲ 
زنجرک پسته 
عیامعصه1 ۷۲156۵1 
2431 436 15 330 91 داعع 00 
اشیاء متفرقه 
۰ ۸۵۱۱1/۱۲4 
5075 1 33 28 6 سوسک چوب‌خوار قرمز 
اما با توجه به این که هدف از این تحقیق شناسایی زنحرک پسته این تعداد حشره یعنی ۱۷۲۸ حشره به‌صورت تصادفی برای آزمون و 
بود لذا با استفاده از این الگوریتم داده‌ها به دو دسته حشره هدف اعتبارسنجی استفاده نمود. همان گونه که در شکل ۶و جدول ۴ 
یعنی زنحرک پسته و .5 ۸4711/020 طبقه‌بندی شدند. تعداد حشره مشاهده می‌شود. درصد تشخیص اشتباه زنجرک پسته ۰/۰۶ درصد 
زنجرک پسته روی کارت زرد ۴۱۴۹ عدد و حشره .50 »۸01/۱۵2 می‌باشد و دقت الگوریتم برای شناسایی زنجرک پسته در طبقه‌بندی 
۱ عدد بود که در مجموع ۴۳۲۰ حشره بودند و سیستم از ۴۰ درصد داده‌ها به دو دسته ۹۹/۵۹ درصد می‌باشد. 


صمع‌نده) 


8 ما6 


1 2 


1865 )121786 
شکل - ماتریس اغتشاش بر روی مجموعه آزمون برای دو کلاس مختلف 


5 01110160 ۲۱۷۷۵ 10۲ 5۵1 )وع) عطا 0 تتاقظ صمتقتجمع مظ 1 ۲12,6۰ 


جدول 6- ماتریس اغتشاش و میزان دقت سیستم طبقه‌بندی بر روی مجموعه آزمون برای دو کلاس مختلف 
وعوعهاه اصعع]َنل 0۳۷۵0 10۲ ۵1و ]وم عطا و0 موه متلهم1گندعداه عط) ۵۶ 1۵۷۵1 «محتناهعع مه تاهج ممتفتتجمی 1 -4 101 


۸ 0 ۵۳۵۵۲۵۵ [ه]1]0 ۲ ۳۵۳۵۵۵۲۵۵6 ۰ ۸۱/6 نامه .]1 
۴ ۳ ۳ 1۱0121 ههار ق مه ی وعوعع1) 
و2005 2[ ولعمرعون دنر کل سوسک چوب خوار قرمز زنجر کلاب ها 
درصد کل تشخیص درست درصد تشخیص اشتباه قرف تشه فك 
.1 
99.59 006 1658 1 1657 ۳ ۱ 
زنجرک پسته 
۰ ۸۱۱۷۱۵2۲4 
857 70 64 6 که اب شین شود 


۳ 


۱۱۶ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۰۱۲ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۱ 


در مقایسه این نتایج با نتایج تحقیق چو و همکاران (,.01 61 0 
7 مشاهده می‌شود که در کار ایشان که سه حشره مختلف 
سفیدبالک» شته و تریپس را مورد شناسایی قرار دادند و نرخ تشخیص 
بود و این در حالی است که نرخ تشخیص سیستم طبقه‌بند طراحی 
شده در تحقیق حاضر برای هر دو نوع حشره به دام افتاده یکسان و 
برابر ۹۹/۵۹ درصد بود. 

در مقایسه نتایج این تحقیق با تحقیق بویسارد و همکاران 
(2008 .۵1 ۶ 4تعوو1) که ایشان از سیستم پردازش تصویر 
به‌صورت عکس‌برداری در محل و در شرایط نور طبیعی» برای 
شناسایی سفیدبالک استفاده نمودند» مشاهده می‌شود که دقت 
درصد بود در حالی که دقت تشخیص الگوریتم شناسایی تحقیق 
حاضر ۹۹/۵۹ درصد می‌باشد. 

در مقایسه این نتایج با نتایج تحقیق کیائو و همکاران ( 2 0120 
8 ,.0)» مشاهده می‌شود که در کار ایشان که داده‌ها را به سه 
زیردسته تقسیم کرده بود» برای دسته تراکم متوسط و زیاد نرخ 
تشخیص به‌ترتیب برابر با ٩۵/۲‏ و ۹۴/۶درصد بود. از طرفی در تراکم 
کم (کمتر از ۱۰ حشره به دام افتاده)» نرخ تشخیص آن نیز 
۹درصد بود و این در حالی است که نرخ تشخیص سیستم طبقه‌بند 
طراحی شده در تحقیق حاضر برای تراکم‌های مختلف حشرات به دام 
افتاده یکسان 9 پرابر ۵۹ درصد بود. 


در مقایسه این نتایج با نتایج تحقیق حیدری و امیری پریان 
(2019 مصفتنوط تتسد 40صد تععل‌تع۳1)» که ایشان در تحقیق خود 
نمودند و این در حالی است که دقت تحقیق حاضر برای شناسایی 
زنحرک پسته ۹۹/۵۹ درصد می‌باشد. 

جدول ۵ مقادیر حساسیت خاصیت و دقت مربوط به سیستم 
طبقه‌بندی برای حالت دو کلاس ر نشان می‌دهد. نحوه محاسبه 
مقادیر موجود در جدول ۵ با استفاده از روابط (۲) تا (۴) بوده که در 
همانطور که در جدول ۵ مشاهده می‌شوده نتایج نشان می‌دهد که 
روش هیبرید عصبی-ازدحام ذرات در شناسایی زنجرک پسته دارای 
حساسیت ۹۹/۹۴ می‌باشد و این بدان معنی است که سیستم طراحی 
شده ۹۹/۹۴ درصد حشره زنحرک پسته را درست تشخیص داده است. 
به‌طور کلی حساسیت بالا بدین معنی است که نمونه‌های بیشتری 
به‌طور صحیح طبقه‌بندی شده‌اند. از طرفی خاصیت سیستم برای 
همین حشره برابر با ٩۱/۴۳‏ به‌دست آمد و این بدان معنی است که 
سیستم طبقه‌بند فقط ۸/۵۷ درصد حشره ٩0.‏ ۸/۱۵0 و نقاط سیاه 
اشتباه زنجرک پسته تشخیص داده است. در نهایت مشاهده می‌گردد 
که حشره زنجرک پسته با دقت ۹۹/۵۹ درصد طبقه‌بندی شده است. 


جدول ۵- مقادیر حساسیت» خاصیت و دقت مربوطبه سیستم طبقه‌بندی برای حالت دو کلاس 


دوه ۲۳۵ ما 10۶ حصماد ره صمتلهم1گ1ومهآه عمط ۵۶ دمببله۷ منهج 4ص بات‌امعم٩‏ ,را تاتوجمو م1 -5 1016 
۸۵۱۲۵0 0۴ 6000 ۳10 وط 16 


روش هیبرید شبکه عصبی مصنوعی- بهینه‌سازی ازدحام ذرات 


وف( ۲+( 
خاصبت دقت 
9143 99.59 
9994 99.59 


زانلا 265 
حساسیت کلاس‌ها 
.] 

9994 ان 


۸۵۱۱۱۱۵۲۱4 ۰ 


9143 
سوسک چوب‌خوار قرمز پسته 


جدول 1- مقادیر مربوط به معیارهای مختلف خطاه درصد طبقه‌بندی صحیح و سطوح زیر منحنی 130 برای حالت ۲ کلاس 
6 06۲ص 2عت۸ مط) هه صمتاهعلوعداه آمع۲هه قطا ۵۶ عمهاصهمتهم مظ) بهتتهاتن 6۳۲0۵۲ )صع1ع]1۴ عظ) ۶0۶ ممباله۷ 1۳6 -6 12016 
01265 2 1 101 0۲۲۷۵ ۱۹0۵ 


۱ ۷۹۳ ۱/۳ 
میانگین مربعات ريشه میانکین مربعات میانکین خطای 
00036 00598 0013 


04۵ ۸۲000 (۸۲00۵ 
دقت طبقه‌بندی سطح زیر منحنی کلاس سطح زیر منحنی کلاس 
کلی ۱ ۲ 
99.9 099969 039962 


عزیزپور و همکاران. شناسایی زنجرک پسته (620611:026 :.۲6) ذآه/د »10:0 با استفاده از پردازش تصویر... ۱۱۷ 


همان گونه که در بخش مواد و روش‌ها ذکر گردید. از مجموع 
۷ خصوصیت استخراجی از هر شیء با استفاده از روش هیبرید 
شبکه عصبی مصنوعی"الگوریتم بهینه‌سازی ازدحام درات (-۸(۷۲ 
0 ۶ خصوصیت که میانگین مربعات خطای کمتری داشتند. 
به‌عنوان خصوصیات موّثر انتخاب گردید و به‌عنوان ورودی شبکه 
عصبی مصنوعی برای طبقه‌بندی اعمال شدند. خصوصیات موثر 
عبارتند از: شاخص رنگی برای پوشش گیاهی استخراجی مربوط به 
فضای رنگی م4115 شاخص تفاضل نرمال شده مربوط به فضای 
نکن تا کال خاکستی مبوط به فان رنکی ۸۲50 
شاخص مولفه دوم منهای مولفه سوم مربوط به فضای رنگی 
۷ مساحت و میانگین موّلفه‌های اول» دوم و سوم فضای رنگی 
۷ تحلیل منحنی 10 جست مشخص کردن حساسیت و 
خاصیت سیستم طبقه‌بند به‌کار برده می‌شود. محور افقی این منحنی 
نرخ مثبت کاذب ۳۳ یا همان یک منهای خاصیت است و محور 
عمودی آن نرخ مثبت واقعی 1۳۴" با همان حساسیت می‌باشد 
(2015 ,اه ۶۶ داماز۷ معمه:ت۳2:0). نرخ ۳۳۶ عبارت است از 
عنصر روی قطر فرعی " تقسیم بر مجموع عناصر روی ردیف مربوطه 
در ماتریس اغتشاش. نرخ 1۳15 برابر است با عنصر روی قطر اصلی 
برای هر کلاس که درست طبقه‌بندی شده. تقسیم بر مجموع عناصر 
روی ردیف مربوطه که برابر حساسیت است (2013 ,192608 ۷۷). به 
تعداد کلاس‌ها منحنی وجود دارد. نمودار 606 مربوط به طبقه‌بندی 
شبکه عصبی مصنوعی برای دو کللاس در شکل ۷ نشان داده شده است. 


1 وومل « هه « 
2 ووعال سس 


128 ۳۵۵۷۶ 6 
ِ 


0 82 08 1 


شکل ۷- نمودار 1306 مربوط به طبقه‌بندی شبکه عصبی مصنوعی 
برای ۲ کلاس مختلف» (کلاس ۱ ٩0.‏ ۸7:10:00 کلاس ۲ زنحرک 
پسته) 
(072۵ع ۱۲ هام۸1 10۲ 0۷۳۷۵ ۲۵ 126 ۲12۰7۰ 


1 01265) ,وعععهاه اصمتع] 0۷۵ 10۲ ممتاهم1)اععهآه 
(زامای ۱۱۵6۵70 2 ففحا .وه مامدی ۸1/2 


1- ۳2156 ۲05۹1۷6 216 )۳۳۶( 
2-1-1017 

(1۳۴) ۴۵۸۵ ۳0۹10۱۷۵ ۲۷۵] -3 
متحعصماه ۵8-11220821 -4 


همانطور که در شکل ۷ مشاهده می‌شود هر دو کلاس با فاصله 
خیلی زیادی از نیم‌ساز واقع شده‌اند» این بدان معنی است که سیستم 
طبقه‌بندی نموده است. معیارهای مختلف خطاء درصد طبقه‌بندی 
در جدول ۶ نشان داده شده است. هم‌چنین در شکل ۷ و جدول ۶ 
سطح زیر منحنی در هر دو کلاس بسیار بیشتر از سطح بالای 
منحنی‌ها بوده و طبق جدول ۲ در ناحیه دقت تشخیص عالی می‌باشد 
دو کلاس را طبقه‌بندی کرده است. نتایج نشان می‌دهد که دقت 
طبقه‌بندی کلی" برای دو کلاس مختلف ۹۹/۵۹ درصد می‌باشد. سایر 
معیارهای میانگین مربعات خطا (41۷1518 ريشه میانگین مربعات خطا 
(5۷۹۳۲) و میانگین خطای مطلق (۷۸۳) نسبت به حالت سه 
کلاس بسیار پایین‌تر می‌باشد. که هر قدر این پارامترها کوچک‌تر 


باشند. نشان‌دهنده طراحی بهتر الگوریتم طبقه‌بندی می‌باشد. 


نتیجه گیری 

برای توسعه الگوریتم پردازش تصویر, جهت شناسایی زنجرک 
پسته» از خصوصیات رنگی و شکلی اشیاء (حشره زنجرک پسته و سایر 
حشره‌های غیر هدف و متفرقه) موجود در تصاویر مربوط به کارت زرد 
خسیاک: انتناده ۱۴۰۱۱۵ قفا زنگی: ۳۵۷ خصوصییت رنگنی ‏ 
۰ خصوصیت شکلی برای شناسایی زنجرک پسته به‌وسیله الگوریتم 
پردازش تصویرء استخراج شد. از روش هیبرید شبکه عصبی 
مصنوعی - الگوریتم بهینه‌سازی ازدحام ذرات برای انتخاب خصوصیات 
موثر مثل شاخص رنگی برای پوشش گیاهی استخراجی مربوط به 
فضای رنگی م4118 شاخص تفاضل نرمال شده مربوط به فضای 
رنگی 1.67 کانال خاکستری مربوط به فضای رنگی ۷0067 
شاخص مولفه دوم منهای موّلفه سوم مربوط به فضای رنگی 
۷۲ مساحت و میانگین موّلفه‌های اول. دوم و سوم فضای رنگی 
۷ جهت طبقه‌بندی حشرات استفاده گردید. شبکه عصبی 
پرسپترون چندلایه» با سه لایه پنهان ۳۸ نورونی و سه تابع انتقال 
عصنلادی عتوهدا و ع205] به‌ترتیب در لایه‌های اول تا سوم و تابع 
آمسوزش شسبکه بسن اتسار بر کشستی 9اتلفتا و نایم بسا گیرین 
وزن /بایاس پس‌انتشار برگشتی 1627050۳0 برای طبقه‌بندی داده‌ها به 
دو کلاس مورد استفاده قرار گرفت. نرخ شناسایی الگوریتم پردازش 
تصویر طراحی شده. ۹۹/۷۲درصد کل اشیاء (زنحرک پسته و سایر 
حشره‌های غیر هدف و متفرقه) می‌باشد. شبکه‌های عصبی مصنوعی» 
توانایی طبقه‌بندی حشرات به سه کلاس (زنجرک پسته. سوسک 


(0۵0۸) بممعتهعه مملاهملوعع01 0۷۵۲۵11 -5 


۱۱۸ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۲. شماره ۲. تابستان ۱۴۰۱ 


ون خوار افرمر یاه سار ها مش هاش و مت فتاه )او می‌تواند روی سیستم ماشین بینایی پیاده شود و در آینده در ساختمان 
کلاس زنحرک پسته و .50 ۸711020 به‌ترتیب بادقت ٩۱/۵۲‏ و ربات‌های کشاورزی از آن بهره گرفت. 


۹ درصد را دارند. این امر بیانگر آن است که این الگوریتم 


ر 3 ۱۰3 
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